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RESUMO

O municipio de Salinas-MG esta localizado no Vale do Jequitinhonha, uma regido com
grandes deficiéncias no saneamento basico. O municipio possui coleta seletiva e Associagdo de
Catadores, porém o percentual de aproveitamento no cendrio atual é baixo, 1,95% do total de
Residuos Solidos Urbanos, RSU, e atendendo a 29,6% das vias da coleta convencional. O
trabalho teve por objetivo avaliar o impacto ambiental da emissdo de Gases de Efeito Estufa
dos RSU nos cenarios de ampliacdo da coleta seletiva aos niveis de 5%, 10% e 20% de
aproveitamento de RSU da Coleta Convencional pela Coleta Seletiva em um horizonte de 20
anos, sendo esses percentuais patamares escolhidos por serem atingiveis no total dos
Reciclaveis integrantes da Coleta Convencional. A metodologia consistiu nas previsdes de
crescimento populacional e de geracdo per capita de RSU. Foram calculadas as massas de
materiais reciclaveis conforme o Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento. O intervalo
estudado foi do ano 2023 ao 2042. A metodologia foi de acordo o manual de gerenciamento de
RSU da FUNASA e IBGE e teve como resultados a previsao de uma geracdo per capita em
2042 de 0,9 kg.hab™.dia* e uma populacdo de 48.205 habitantes. A massa de RSU acumulada
foi de 263.528,73 toneladas, equivalentes a 1.14.0817 m3. Dentre esse montante, o percentual
da massa de RSU que poderia ser reciclado é 40,1% da Coleta Convencional de RSU
correspondente a 105.675 toneladas de RSU. Apos o calculo das massas de materiais reciclaveis
no periodo de tempo pontuado, foram analisados os quantitativos de massa de reciclaveis
estratificados conforme o estudo gravimétrico de aproveitamento da Coleta Seletiva em
plasticos, papeldo, vidro e metais ferrosos. O software GABI versdo 9.1 utilizando o método
CML 2001 realizou a Analise do Ciclo de Vida parcial, ACV, dos Residuos Reciclaveis a fim
de avaliar o CO; equivalente que deixaria de ser emitido pelo aterro nos cenarios de ampliacdo
da coleta seletiva para patamares 5%, 10% e 20% dos materiais reciclaveis, conforme
metodologia adaptada de LEME (2010). Nesses cenarios avaliados de coleta seletiva nos niveis
de 5%, 10% e 20% observou-se um potencial de aumento em relacdo ao cenério atual (1,95%
de coleta seletiva) de 8.037,63; 21.214,06 e 47.566,94 toneladas de RSU que seriam
reaproveitadas e/ou recicladas, respectivamente da Coleta Convencional pela Coleta Seletiva.
Ja os potenciais de reducdo dos GEE seriam de 9.076,09; 23.954,92 e 53.712,58 toneladas de
CO- equivalentes, respectivamente. Por conclusdo, tem-se que 0 acréscimo da coleta seletiva
possibilitard ganhos ambientais na reducdo da emissdao de GEE, econdmicos no aumento da
renda gerada pelo acréscimo dos materiais comercializados e sociais pela valorizacdo dos
catadores de materiais reciclaveis no municipio de Salinas-MG.

Palavras chave: Avaliacéo do ciclo de vida, Residuos Solidos Urbanos, Gases de Efeito Estufa



ABSTRACT

The City of Salinas-MG is in the Jequitinhonha Valley, a region with major deficiencies

in basic sanitation. The city has a selective collection system and an association of collectors.
However, selective collection covers approximately 29.6% of the conventional collection
routes, and the percentage of recycling/reuse is low, only 1.95% of the total urban solid waste
(USW). The objective of this work was to evaluate the environmental impact of the emission
of Greenhouse Gases from USW in scenarios of expansion of selective collection, considering
levels of 5%, 10% and 20% of use of USW from Conventional Collection by Selective
Collection in a period of 20 years. These percentages were chosen because they are achievable
in the total amount of recyclable materials, which are in the Conventional Collection.The
methodology consisted of forecasts of population growth and of generation of USW per capita.
The masses of recyclable materials were calculated according to the National Sanitation
Information System. The period studied was from the year 2023 to 2042. The methodology was
in accordance with the FUNASA and IBGE USW management manual, and resulted in the
forecast of a per capita generation in 2042 of 0.9 kg.inhab™.day™.for a population of 48,205
inhabitants. The mass of USW accumulated was 263,528.73 tons, equivalent to 1,14,0817 m3,
the percentage of the mass of USW that could be recycled from that amount is 40.1% of the
Conventional Collection of USW, which corresponds to 105,675 tons of USW. After
calculating the masses of recyclable materials in the specified period of time, the quantitative
of mass of Recyclable materials stratified were analyzed according to the gravimetric study of
the use of Selective Collection of plastics, paper, glass, and ferrous metals. GABI software
version 9.1 using the CML 2001 method was used to carry out a partial Life Cycle Analysis
(LCA) of Recyclable Waste in order to evaluate the equivalent CO; that would no longer be
emitted by the landfill in the scenarios of expanding selective collection at levels of 5%, 10%
and 20% of recyclable materials, according to the methodology adapted from LEME (2010)
In these evaluated scenarios of selective collection at the levels of 5%, 10% and 20%, a potential
increase was observed in relation to the current scenario (1.95% of selective collection) of
8,037.63; 21,214.06, and 47,566.94 tons of USW, respectively, which could be reused and/or
recycled from the Conventional Collection by Selective Collection. The potential reduction in
Global Warming Potential was of 9,076.09; 23,954.92, and 53,712.58 tons of CO; equivalent,
respectively. In conclusion, it is assumed that the addition of selective collection will enable
environmental gains by decreasing GWP emissions, economic gains by increasing population
income generated by the increase in commercialization of materials, and social gains by valuing
recyclable material collectors in the city of Salinas-MG.

Keywords: Life cycle analysis, Urban Solid Waste, Global Warming Potential
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1 INTRODUCAO

A gestdo dos residuos solidos (RS) gerados em atividades antropicas representa um
desafio, todavia o advento da urbanizacédo e da revolucédo industrial tornou ainda mais urgente
o alargamento de alternativas para o bom gerenciamento dos residuos. O ideério arcaico de
afastamento dos residuos deu lugar a preocupacdo com a destinacdo ambientalmente correta,
uma vez que a gestdo dos residuos apresenta riscos a salde e ao meio ambiente e também
oportunidades econdmicas e sociais.

Os impactos ambientais gerados pela destinagdo inadequada dos Residuos Sélidos
Urbanos sdo diversos, compreendendo desde a contaminacdo do solo e da &gua por nutrientes,
matéria organica, metais pesados e poluentes organicos persistentes até a poluicdo atmosférica
por gases resultantes da decomposicdo da matéria organica, como o metano, diéxido de
carbono, gés sulfidrico enxofre e aménia. A proliferagdo de vetores como 0 mosquito Aedes
aegypti, transmissor de doencas como Dengue, Zika e Chikungunya, também € um impacto
indireto da destinacdo inadequada dos RSU.

A avaliagdo dos impactos ambientais causados pela geracdo e diferentes formas de
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSU) gera dados precisos e auxilia na tomada de
decisdo quanto aos tratamentos e destinos mais adequados para cada tipo de material. A Analise
do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta prevista na Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) utilizada para gerar tais dados de impactos ambientais, uma vez que é realizado um
inventario de entradas (insumos) e saidas de determinado produto ou servico desde sua
concepcdo a sua finalizagdo. Na industria, esta ferramenta vem sendo largamente aplicada,
todavia, na gestdo publica, em especial de pequenos municipios, a falta de qualificacdo técnica
inibe o uso da ACV (MOURA et al., 2016).

A coleta seletiva é uma das formas de reduzir o volume de RSU dispostos em aterros
sanitérios, o que pode representar ganhos ambientais como a reducdo da emissdo de Gases do
Efeito Estufa, e financeiros pela geracéo de renda oriunda da venda dos materiais reciclaveis.
Neste contexto, a aplicacdo da ACV em diferentes cenarios de coleta seletiva em um municipio
de pequeno porte pode gerar dados que justifiquem o investimento em metas mais ambiciosas
de segregacdo de reciclaveis.

Neste contexto, o0 municipio de Salinas, localizado no semiarido mineiro, na bacia do
Rio Jequitinhonha, com area de 1.862,117 km?, considerada uma das regides mais pobres e
carentes em Saneamento Basico do Brasil enfrenta dificuldades no gerenciamento da coleta

seletiva da populacdo urbana. A aplicacdo da ACV na gestdo dos RSU do municipio pode
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subsidiar a tomada de decis6es uma vez que ilustra os impactos ambientais causados pela forma
atual da gestdo utilizada e apresenta as possibilidades de melhoria da mesma com vistas a

reducdo dos impactos ambientais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar os impactos ambientais causados pela geragcdo de RSU no municipio de Salinas-
MG quanto a emisséo de Gases de Efeito Estufa em um horizonte de 20 anos. Avaliar diferentes
cendrios de impactos ambientais na emissdo de dioxido de carbono através da melhoria do

gerenciamento da coleta seletiva no municipio através da aplicacdo da ferramenta ACV.

2.2 Especificos

e Projetar a geracdo de RSU no municipio de Salinas-MG, para 20 anos;

e Calcular as massas de RSU a serem desviadas da disposi¢do em aterro sanitario em trés
diferentes cenarios de coleta seletiva em respectivamente 5,10 e 20% de aproveitamento
da coleta convencional de RSU;

e Auvaliar os impactos na emissdo de CO. equivalentes em diferentes cenérios de coleta

seletiva no municipio de Salinas, MG por meio da aplicacdo de ACV.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Residuos Solidos

A Politica Nacional de Residuos Sélidos define como Residuo Soélido:

Todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade cuja destinacdo final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissolido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solucgBes técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010b).

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU), sdo divididos em residuos sélidos domiciliares
(RDO) e residuos sélidos de limpeza urbana ou de limpeza publica (RPU). Os RDO séo
resultantes das atividades domiciliares ou atividades comerciais cujas caracteristicas sejam
similares aos residuos domiciliares. J& os RPU sdo resultantes das atividades de varricao,
rocada, capina e raspagem de vias e logradouros publicos, desobstrucdo de bocas de lobo,
limpeza de praias e/ou margens de rios e corregos, poda da arborizagdo publica, e outros
(MINAS GERAIS, 2022).

Os Residuos Solidos tém diversas classificagbes quanto as caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade. Os RSU em questéo
que sdo objetos deste trabalho séo classificados como residuos Inertes 11-B que segundo a NBR
10.004/2004 s&o definidos como:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico
com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT
NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragOes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G (ABNT
10.004/2004).

A geracdo de RSU ¢, portanto, dependente das atividades desenvolvidas, classe
econbmica e héabitos da populacdo, clima da localidade, dentre outros fatores e vem sendo
gerido e destinado de formas distintas no mundo e no Brasil.

Atualmente, estima-se que 2 bilhdes de toneladas de RSU séo gerados globalmente, dos
quais quase 33% permanecem sem coleta por municipios. Aproximadamente, uma média de
0,74 kg de residuos é gerada per capita por dia (ATLAS DE RESIDUOS 2018 apud NANDA;
BERRUTI, 2020). De acordo com o Banco Mundial, a expansao dos residuos sélidos urbanos
deve subir para 3,4 bilhdes de toneladas ate 2050 (BANCO MUNDIAL 2020 apud NANDA,;
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BERRUTI, 2020). A Tabela 1 apresenta o trabalho de Yay (2013) sobre os tipos de destinacdo

em alguns paises.

Tabela 1- Geracdo per capita em alguns paises e a respectiva destinacgéo.

Paises kg.hab Aterro Incineracdo% Compostagem% Reciclagem%o
Ldia™. Sanitario%

Japdo 0,96 1 76 0 19
Canada 1,07 72 4 7 18
UE 27 1,37 37 23 15 25
Grécia 1,36 82 0 3 15
Alemanha 1,64 1 37 17 45
Italia 1,47 49 17 13 21
Bulgaria 1,03 94 0 3 3
Espanha 1,45 58 9 18 15
Suica 1,88 0 50 16 35
Reino 1,42 49 12 14 25
Unido

EUA 2,00 54 12 8 26
Coreia 0,99 17 24 1 58
México 1,04 95 0 0 5

Fonte: Yay (2013).

O ritmo de geracdo de residuos é ainda maior que o crescimento populacional. Segundo
Bhata e Hoornweg (2012), em 2025 a populacdo mundial provavelmente aumentara para 4,3
bilhdes de residentes urbanos, gerando cerca de 1,42 kg.hab.dia. de residuos solidos urbanos
(2,2 bilndes de toneladas por ano). O crescimento exponencial da populacdo e da urbanizacéo,
e 0 desenvolvimento da economia social, aliado a melhoria do padrao de vida, resultardo em
um aumento na quantidade de geragdo de Residuos Solidos Urbanos em todo o mundo
(KARAK; BHAGAT; BHATTACHARYYA, 2011).

O advento da urbanizacdo macica do século XX e inicio do XXI, a diversificacdo
econdmica, a ascensao industrial de paises em desenvolvimento e 0 consumismo tornaram a
gestdo e o gerenciamento dos RSU um desafio. O advento do consumismo augura uma era de
“obsolescéncia embutida” dos bens oferecidos e assinala um aumento na inddstria de remogéo
do lixo! (BAUMAN, 2008). De acordo Santos et. al. (2021), em relagdo a geragdo de residuos
solidos, a crescente industrializacdo, juntamente com a obsolescéncia programada de materiais,
bem como itens descartaveis, aliado com o crescimento da populacao e os habitos de consumo
contribuem para o crescimento do volume de residuos gerados.

A pandemia da COVID-19 agravou a situacdo da geracdo dos RSU devido a maior

demanda por embalagens e o isolamento social. Segundo Felisardo e Santos (2021), 0 aumento
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da geracéo de residuos sélidos é devido principalmente aqueles vindos da produgéo de materiais
de protecdo individual e de alimentos em varias partes do mundo. Como lembra Lima et al.
(2021), na pandemia da COVID-19 muitas mudangas ocorreram na sociedade, especialmente
no espaco de trabalho como o aumento do home-office, gerando maior quantidade de Residuos
Sélidos Domésticos. De acordo a ABRELPE (2021) geragdo de RSU no pais sofreu influéncia
direta da pandemia no ano de 2020, tendo alcangcado um total de aproximadamente 82,5 milhGes
de toneladas geradas, ou 225.965 toneladas didrias com a geracao per capita de, 1,07 kg.hab -
dia™.

Cinco paises em desenvolvimento, como China, india, Brasil, Indonésia e México, estio
entre as dez nacdes que geram residuos solidos municipais por causa de populacdes urbanas
significativas que estdo prosperando rapidamente e adotando estilos de vida de alto consumo
semelhantes aos paises desenvolvidos (NANDA; BERRUTI, 2020).

Como lembra Karak et al. (2012), ao estudar a geragcdo de RSU em todo mundo e as
suas formas de disposicdo, afirma que em paises em desenvolvimento a média de geracdo e
RSU € de 109,5 kg.hab™.ano™a 525,6 kg.hab™.ano™, nos paises desenvolvidos essa média é de
521,95 a 759,2 kg.hab™.ano™.

A taxa de crescimento de RSU em paises desenvolvidos é de 3,2 a 4,5% ao ano e paises
em desenvolvimento de 2 a 3% (SUOCHENG et al., 2001). Na América Latina com uma
populacdo de aproximadamente 360 milhdes de habitantes estima-se que a geracao per capita
anual de 335,5 Kg.hab™ e a geracao anual de 120,45 milhdes de toneladas de RSU (KARAK et
al., 2012). Como lembra Nanda e Beirute (2020), o Brasil ¢ um dos maiores geradores mundiais
de residuos solidos.

Segundo o Panorama da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica,
ABRELPE (2021) 354 mil toneladas de materiais reciclaveis secos recuperados foram capazes
de contribuir para reducdo de 174 mil toneladas de CO; equivalente em relagdo aos materiais
virgens em 2019 no Brasil. A Tabela 2 apresenta por material a massa de dioxido de carbono

equivalente.



Tabela 2- Emissdes de CO> equivalentes no Brasil em 2021, por material reciclado.
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Material Volume Percentual Ton. de CO:2 Emissao de
coletado em relacéo equivalente COz2eq.em
Toneladas ao total da % do total

massa

PEAD 15.445 3,9 16.710 9,6

PEBD 23.613 5,9 33.253 19,1

PET 23.452 5,9 29.049 16,7

PP + PS 11.831 2,9 8.761 5,0

Plastico 74.341 18,6 87.773 50,4

Aluminio 3.217 0,8 27.022 15,5

Aco 27.914 7,0 35.451 20,3

Metal 31.131 7,8 62.473 35,8

Papel 190.822 47,6 22.827 13,1

Vidro 104.204 26,0 1.235 0,7

Total 400.498 100% 174.308 100%

Fonte: ABRELPE (2021).

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica (ABRELPE, 2017),

“foram gerados anualmente 78,4 milhdes de toneladas de RSU no pais no ano de 2017.

Segundo a mesma fonte: 40,9% dos residuos coletados foram destinados a locais inadequados,

dos quais, 29 milhdes de toneladas de RSU em 2017 foram dispostos em lixdes e aterros

controlados, causando diversos danos ambientais”.

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre 0 Saneamento (SNIS, 2020),

gue contou com a participacao de 4.589 municipios brasileiros, dos quais 3.712 responderam o

questionario da gestdo de RSU. Foram coletadas 65,11 milhGes de toneladas de RSU em 2019

e a geracao per capita foi de 0,99 kg.hab™.dia™ e a estimada em 2020 de 1,01 kg.hab™.dia™.

O Brasil é um pais de dimensdes continentais, com 5.570 municipios (IBGE, 2022),

destes, 4.589 responderam a pesquisa do SNIS, entretanto o questionario sobre os RSU que

aborda sobre a gravimetria dos RSU foi respondido por 3.712 municipios. Existindo também

as peculiaridades na geragdo de RSU entre os grandes e os médios e pequenos municipios.

Por outro lado, encontram-se 0s 5.456 municipios com populacdes de até 250
mil habitantes (faixas 1, 2 e 3) em que é coletada a quantidade total de 31,5
milhGes de toneladas para 90,5 milhGes de habitantes urbanos. Em
percentuais, 49,1% da quantidade total é coletada em um conjunto de 98,0%
dos municipios brasileiros (mas que possuem 50,9% da populacéo urbana do
pais) (SNIS, 2020).

A Tabela 3 abaixo apresenta a quantidade de municipios presentes nas macrorregioes

que participaram da amostra da massa de RSU per capita coleta por dia e a média nacional.
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Tabela 3- Massa coletada per capita kg.hab™.dia™ por macrorregifes em 2019 e média nacional.

Macrorregiao Municipios Participantes Massa coletada per
da amostra capita RSU
(kg.hab-t.dia-1.)
Norte 450 239 0,97
Nordeste 1.794 859 1,21
Sudeste 1.668 1.304 0,94
Sul 1.191 996 0,85
Centro-Oeste 467 314 1,05
Total - 2019 (média) 5570 3.712 0,99

Fonte: SNIS (2020).

A disposicdo no solo dos RSU quando ha mau gerenciamento podem causar diversos
danos ambientais, sociais, financeiros e com perdas de vidas humanas. As consequéncias
adversas da disposicdo de residuos envolvem duas questbes fundamentais: uma relativa a
migracdo dos contaminantes e outra que trata da estabilidade dos locais usados para sua
disposicao (BORBA, 2016). Um dos exemplos dos riscos da ma disposi¢do no solo de RSU é
a tragédia do Morro do Bumba. Local que inicialmente era um vazadouro a céu aberto e
posteriormente foi ocupado e urbanizado de maneira inadequada. O rompimento provocou a
morte de duzentas e sessenta e sete pessoas e deixou dez mil desabrigados (CHAVES et al.,
2018).

Segundo o SNIS (2020), “as 1.325 unidades de triagem existentes no pais coletaram 1,9
milhdo de toneladas, sendo 1,07 milhdo de toneladas recuperadas pela coleta seletiva,
representando 1,6% da coleta de RSU”.

Ademais, para cada 10 kg de residuos disponibilizado para a coleta, apenas
374 gramas sdo coletadas de forma seletiva, fato que conduz a conclusdo de
que a pratica da coleta seletiva no pais, embora apresente alguns avancos,
ainda se encontra num patamar muito baixo. A coleta seletiva precisa ser
incentivada, uma vez que emprega 35,7 mil catadores em todo pais e 36,3%
dos municipios possuem coleta seletiva (SNIS, 2020).
Neste contexto, a Politica Nacional de Meio Ambiente foi estabelecida pela Lei federal
6.938 de 1981 tendo por objetivo a recuperacéo, preservacdo e melhoria da qualidade ambiental
(BRASIL, 1981). Como desmembramento, a Lei federal n°® 12.305/2010 institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos, alterando a Lei federal n°9.605/1998. A mesma atribui as

responsabilidades pela elaboracdo de gestdo dos Residuos Solidos Urbanos aos estados e
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municipios em seu artigo 16° pelo instrumento de elaboracéo dos planos de residuos sélidos em
niveis federais, estaduais, intermunicipais, municipais e empresariais:
A Lei

no Pais, alterando algumas normas juridicas vigentes e atraindo a iniciativa privada para o setor,

Federal 14.026/2020 aprimorou as condi¢des estruturais do saneamento basico

redefiniu prazos para disposicdo de rejeitos. Segundo o mesmo, “para Municipios COm
populacéo inferior a 50.000 (cinquenta mil) habitantes no Censo 2010 o prazo é até 2 de agosto
de 2024” (BRASIL, 2020).
Residuos Solidos em Minas Gerais

Segundo o SNIS (2020), o estado de Minas Gerais tem uma geracdo média de 0,80
kg.hab.dia* de RSU. O estado é muito heterogéneo para a elaborac¢do do Plano Estadual de
Saneamento Basico, motivo pelo qual, foram divididas as regies do estado em sete Territdrios
de Saneamento. A Figura 1 abaixo apresenta 0 mapa do estado de Minas Gerais com as divisdes
por Territério de Saneamento e a tabela 4 apresenta 0os municipios integrantes, a sede de cada

Territorio, a populacédo estimada no ano de 2022 e a previsdo para o0 ano de 2041.

Figura 1-Divisdo do estado de MG em territorios para gestdo do Saneamento.
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Elaboragao: COBRAPE
Data: 18/09/2017

Fonte: SEMAD (2022).
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Tabela 4-Divisdo do estado de MG em territorios para gestdo do Saneamento.

Territério do Cidade polo Municipios Projecdo Populacional
Saneamento integrantes
2022 2041
Rio Séo
Francisco Alto Belo Horizonte 139 7.737.700 8.791.071
Médio — TS1
Rio
Jequitinhonha — Almenara 67 874.343 897.572
TS2
Rio Séao
Francisco Médio Montes Claros 97 1.834.680 1.957.203
Baixo — TS3
Rio P"i‘rrgza'ba - Uberlandia 46 1.952.380 2.178.472
Rio irs""gde ~  Pogos de Caldas 182 3.623.209 3.973.027
Rio Paraiba do .
Sul — TS6 Juiz de Fora 101 1.830.054 1.964.686
Rio Doce — TS7 Governador 221 3.799.969 4.081.748
Valadares
Minas Gerais - 853 21.652.334 23.843.78

Fonte: SEPLAG (2016); COBRAPE (2020).

O Territério do Saneamento da Bacia do Rio Jequitinhonha, (TS2) corresponde a
aproximadamente 4% da populacéo total do estado. Sendo caracterizado pela baixa aplicacdo
da Coleta Seletiva (MINAS GERAIS, 2022). Existem diferentes combinacdes para reducéo da
geracdo de RSU como a reciclagem, recuperagéo energética e em ultima opcéo a disposi¢cdo em
aterros sanitarios (LEME et.al, 2014) O Quadro-1 com 0s municipios participantes, encontra-
se no Apéndice-2.

O municipio é integrante do Territorio de Saneamento do Rio Jequitinhonha TS-2.
Participando dos sete municipios que tém coleta seletiva no territorio do total de 64 integrantes.
A coleta seletiva apresenta muitas limitagdes no Territorio, a maioria dos municipios ou ndo
possui coleta seletiva ou sequer dados. Apenas quatro municipios possuem associacdo de
catadores de materiais reciclaveis, Diamantina, Divisopolis, Jequitinhonha e Salinas. A Figura

2 apresenta a distribuicdo espacial destes municipios no TS-2.



22

Figura 2-Municipios com coleta seletiva no Territorio de Saneamento do Rio Jequitinhonha
TS-2.
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Fonte: SEMAD, 2021

A Politica Estadual de Reciclagem de Materiais tem como promover incentivos fiscais,
financeiros a reutilizacdo, a reciclagem e ao tratamento de residuos sélidos, em parceria com as
organizacOes de catadores entre outros (MINAS GERAIS, 2001). O Apéndice 2, apresenta a
legislacdo correlata sobre os Residuos Solidos do estado de Minas Gerais.

Diante dos impactos causados pelos residuos solidos gerados nas atividades humanas e
das perspectivas de beneficios relacionados a implantacdo de sistemas de coleta seletiva e
reciclagem de parte destes residuos nos municipios, a avaliacdo de impactos tem se mostrado

uma ferramenta Util para estimar, direcionar e justificar acdes de melhor gestdo de RSU.

3.2 Avaliacéo do Ciclo de Vida aplicada a RSU

A Andlise do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta prevista na Politica Nacional de

Residuos Sélidos (PNRS) utilizada analisar os impactos ambientais, uma vez que é realizado
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um inventario de entradas (insumos) e saidas de determinado produto ou servi¢o desde sua

concepcao a sua finalizacéo.

A ACV estuda os aspectos ambientais e os impactos potenciais ao longo da
vida de um produto (isto é, do “ber¢o ao timulo”), desde a aquisicdo da
matéria-prima, passando por producdo, uso e disposi¢do. As categorias gerais
de impactos ambientais que necessitam ser consideradas incluem o uso de
recursos, a saide humana e as consequéncias ecoldgicas (ABNT, 2009)

Os Requisitos e Orientagdes da ACV foram definidos pela NBR 14044 de 2009 e
corrigida em 2014. Um estudo de ACV que é composto por quatro fases:

a) Definicdo de objetivo e escopo: funcdo, unidade funcional, fluxo de referéncia e
limites do sistema;

b) Anélise de inventario; coleta de dados e revisdo literatura, utilizacdo de tabelas,
definicdo das entradas e saidas do sistema de agua, energia e poluentes;

c) Avaliagdo de impactos: esgotamento de recursos naturais, satde publica, alteracfes
climaticas ecologicas;

d) Interpretacdo: revisdo metodologica, analise de sensibilidade (ABNT, 2009).

A aplicacdo da ACV em diferentes cenérios de coleta seletiva em um municipio de
pequeno porte pode gerar dados que justifiguem o investimento em metas mais ambiciosas de
segregacdo de reciclaveis. A coleta seletiva apresenta-se como uma possivel medida de
reincorporacdo do material passivel de reciclagem no setor produtivo, e a metodologia da
Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV) pode ser aplicada para identificar os indicadores ambientais
categoricos da eficacia e da viabilidade do gerenciamento de RSU (NOBREGA et al.,2019
apud BOVEA et al., 2010; IBANEZ-FORES et al., 2018). A Figura 3 abaixo apresenta o fluxo
da aplicacdo de uma ACV, tendo como aplicacbes de politicas publicas, melhorias no

gerenciamento de residuos, dentre outras.
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Figura 3-Fases de uma ACV
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A NBR ISO 14040/2009 que trata dos Principios e Estruturas da Analise do Ciclo de
Vida, ACV, apresenta suas caracteristicas chave como a flexibilidade na conducéo dos estudos
de ACV e a abordagem sistematica adequada ao sistema de matéria prima desde a disposicédo
final (ABNT, 2001).

Na industria, a ACV vem sendo largamente aplicada, em especial para redugéo de custos
e geracao de vantagens competitivas como o marketing verde. Analise de Ciclo de Vida esta
sendo amplamente utilizada e reconhecida por técnicos e pesquisadores para avaliagcdo
ambiental das cadeias de producdo, permitindo varias aplicacGes nos sistemas produtivos
(CLAUDINO; TALAMINI, 2013).

Na gestdo publica, em especial de pequenos municipios, a falta de qualificagéo técnica
inibe o0 uso da ACV. A aplicacdo da ACV em sistemas de gerenciamento de RSU tem duas
formas: a primeira a aplicacdo dos RSU em sua totalidade com a fins de incineracao e a segunda
a aplicacdo parcial de RSU em sistemas de reciclagem (SUNDQVIST, 1999). Leme (2010)
estudou opcdes tecnoldgicas para geragdo de energia a partir de RSU em um Aterro Sanitario
em Betim-MG. O Pesquisador avaliou o poder calorifico dos Residuos Solidos e testou quatro
diferentes alternativas para transformacdo da energia quimica presente nos materiais para

energia térmica através da incineragdo. O mesmo realizou a Andlise do Ciclo de Vida, ACV,
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através do software SIGMA PRO 8.0 para célculo de CO; equivalente, que corresponde a uma
medida adotada de equivaléncia do dioxido de carbono com os demais GEE. O presente
trabalho difere de LEME (2010), pois é analisada somente a fragdo de RSU disponivel para a
reciclagem e ndo a sua totalidade conforme o trabalho do pesquisador. O programa para ACV
também difere, o pesquisador usou o Software SIMAPro, aqui é utilizado o software GABI
versdo 9.1.

A coleta seletiva é uma das etapas cruciais do gerenciamento de RSU, porque com a
separacdo dos materiais € possivel haver a destinacdo adequada a cada tipo de residuo,
mitigando assim 0s impactos ambientais como a emissdo de Gases do Efeito Estufa, GEE.
Segundo Paschoalin et al (2014), a implementacdo de acBes de reciclagem dos residuos,
inicialmente deve-se pensar em programas de coleta seletiva eficazes, facilitando dessa forma
a destinacdo dos residuos gerados.

A degradagdo dos RSU nos aterros é uma fonte emissora de GEE, especialmente a
matéria organica, porém esta ndo é objeto do trabalho. A fabricacdo (processos industriais),
plantio (queimadas, revolvimento do solo etc), prestacdo de servicos (transportes, como a
gueima de combustiveis) das atividades antropicas geram residuos. Estas atividades devem ser
incluidas nos inventérios da Analise do Ciclo de Vida para o calculo correto das quantidades
de GEE que sdo geradas, especialmente as quantidades de GEE que deixam de ser emitidas
quando os residuos sdo reaproveitados, aumentando a sua vida Util ou, reciclados, reduzindo a
pressdo sobre 0s recursos naturais. Segundo Vilaysouk e Babel (2012), “os gases causadores
do efeito estufa emitidos por aterros de RSU correspondem por 3% do total dos Gases do Efeito
Estufa”.

O ECO 92, reunido da Organizacdo das NacOes Unidas realizada no Brasil em 1992,
que entre outras deliberac@es, atentou para as mudancas climaticas pela emissédo de GEE. E o
protocolo de Kyoto que foi ratificado por 195 paises, por Gltimo a Russia em 2004. Formaram
as bases do Mercado de Carbono, no qual uma tonelada de CO; equivalente € igual a um crédito
de carbono. O Banco Mundial e o Banco do Brasil firmaram um memorando de entendimento
para formalizar a parceria entre as duas instituicbes com o objetivo de promover no pais a
reducdo da emissao e a remocéo de gases de efeito estufa (GEE) (ONU, 2022). A intencéo é
destinar os recursos para empresas, agricultores e projetos de infraestrutura, a fim de promover
atividades capazes de reduzir GEE e/ou gerar créditos de carbono de alta qualidade (ONU,
2022). A Tabela 5 apresenta o trabalho de varios autores empregando a ACV ao gerenciamento

de RSU e C.S, nos quais observa-se que a preocupacao com a emissao de GEE pelos aterros
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Local Meétodo Concluséo Autor
« AC\./ aplicada a coleta _selet~|va atraves a}nathe A quantidade de GEE emitidos pelo aterro sanitario
Jodo Pessoa —PB dos impactos de eutrofizacdo, GEE, oxidacdo S N L . Nobrega et
. . " ~> . @ consideravel quanto as emissdes fugitivas de CH4
Brasil,2014 fotoquimica, destruicdo a camada de ozbnio em 30% do total de aases emitidos al. (2019)
Software utilizado SIMA pro 8.0 0 g
Utilizagéo da ACV para melhoria do
. gerenciamento de RSU com avaliacdo em As maiores causas de emisséo de metano e foto
Sakarya, Turquia . - o . g Yay (2015)
diferentes cenarios. oxidagéo advindos de aterros sanitarios.
Especificidades locais (instalagdes, matriz
energética, composicao dos residuos, etc) e
Népoles. ltalia Analisar diferente estratégias de simplificacdo da ACV podem levar a erros no Ripa et al.
POTEs, gerenciamento de RSU processo de decisdo. No caso de Napoles, a (2017)
inexisténcia de coleta seletiva levou aos maiores
impactos ambientais
Avaliar a sustentabilidade de cenarios para O cenério com recuperagédo de material, .
: . - : NP . Lietal.
Zhangqiu, China a tomada de deciséo para o gerenciamento de compostagem e aterro sanitario é preferivel ao (2015
RSU cenario com incineracéo e aterro sanitario
A ACV pode fornecer informag@es valiosas sobre o
Anélise de cenérios para avaliar 0 desempenho ambiental no gerenciamento de RSU,
Cardiff. Gales desempenho ambiental quanto a emissao podendo ser utilizada pelos gestores para tomada de  Turner et al.
' de gases do efeito estufa no decisdo. A maior emissao de gases do efeito estufa  (2016)

gerenciamento de RSU

ocorreu nos cenarios com a disposicao de residuos
em aterro sanitario

Fonte: Do autor (2022) e Mersoni e Reichert (2017).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de Estudo

O municipio de Salinas estd inserido na mesorregido do Norte de Minas Gerais, na
Latitude 16° 10’ 19” Sul e Longitude 42° 17° 30” Oeste (MENEZES et al.,2019). O clima varia
de subumido a semiarido, classificado predominantemente, segundo a classificacdo Koppen
como sendo Aw, com inverno seco e verdo chuvoso (MARTINS et al.,2018). Caracterizado
com longos periodos de estiagem, elevadas temperaturas e com o periodo pluviométrico
concentrado predominantemente nos meses de novembro, dezembro e janeiro (DA SILVA,
2020). O municipio apresentou precipitacdo total de 877,2 mm segundo a Normal
Climatologica de 1981 - 2010 (INMET, 2021). Localizado na bacia hidrogréafica do Rio
Jequitinhonha, conforme apresenta a figura 4.

Figura 4- Localizagdo do municipio de Salinas-MG na Bacia do Rio Jequitinhonha.
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A economia do municipio é voltada para a agropecuario, criacdo de gado de corte e
producdo de cachaca, sendo reconhecida nacionalmente. Os setores de comercio, Servigos e

educacional estdo em franco crescimento. Segundo o IBGE (2022), a area do municipio é
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1.862,117 km2, IDH (2010) 0,679 e renda média per capita anual (2019) de R $13.741,53 e a

populacdo de 41864 habitantes. A mineracdo de litio esta iniciando suas pesquisas no

municipio, com previsdo de investimento na ordem de 35 milhdes de dolares australianos em

projetos no pais, sendo um deles em Salinas (BIANCHI,2022). A Figura 5 abaixo apresenta a

distancia dos principais centros urbanos, os Residuos do Servi¢o de Saude sdo destinados a

Montes Claros, ndo sendo objeto deste trabalho.

Figura 5- Localizacdo do municipio de Salinas-MG em relacdo a Belo Horizonte e Montes
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Fonte: Do autor, 2022.

4.2 Gerenciamento de RSU em Salinas - MG

A gestdo dos RSU em Salinas - MG é feita pela Prefeitura Municipal. O municipio ndo

possui aterro sanitario, este estando em processo de elaboragdo de projetos. Foi desapropriada

uma &rea para a implantac&o do aterro sanitario. Atualmente os RSU séo destinados a uma area

de transbordo a 4 km da sede em seguida destinada a aterro controlado e distando 22 km da

sede do municipio, proximo ao distrito de Nova Fatima. A area do aterro controlado possui solo

argiloso e profundo. A Figura 6 abaixo apresenta a area do aterro controlado
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Figura 6- Localizacdo do aterro controlado de Salinas — MG.
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A definicdo de area para construcdo de aterro sanitario € um trabalho que exige pericia
uma vez que necessario atender a varias diretrizes como a DN COPAM 118/2008 (MINAS
GERAIS, 2008) a Resolugdo CONAMA 04/1995 (Brasil 1995) e a NBR 13986/97 (ABNT,
1997). No ano de 2021 o municipio procurou areas para construcdo do aterro sanitario, porém
ndo obteve éxito (SALINAS, 2021). Em 2022, pelo o decreto municipal n° de 10.072, de 08 de
agosto de 2022, foi desapropriada uma area de 53,35 hectares proxima a cidade de Novorizonte
(SALINAS, 2022). A Figura 7 abaixo apresenta a area onde se pretende construir o aterro

sanitario municipal.
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Figura 7-Local de instalacdo do futuro aterro sanitario de Salinas, MG.
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A infraestrutura utilizada para o servico da coleta de RSU é composta por dois
caminhBes compactadores e um basculante. Cada veiculo de coleta é composto por um
motorista e trés garis. A coleta e transporte é realizado em trés turnos, com o compartilhamento
dos equipamentos e esse residuo apos coletado é encaminhado para uma area de transbordo e

em seguida para a disposicdo final em aterro controlado A Figura-8 apresenta um funcionario
da limpeza puablica coletando os Residuos de Limpeza Publica, RPU.
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Figura 8-A esquerda a varrigdo e coleta dos Residuos de Limpeza Publica e a direita Aterro
Controlado.

—— e TS

Fonte: Do autor 2022.

A composicdo gravimétrica dos RSU foi realizada em 2017 pela Prefeitura Municipal
obtendo a composicéao apresentada na Figura 9, na qual observa-se a predominancia de material
organico e o potencial de reciclagem de papel e plastico. A realizacdo do estudo gravimétrico
foi em agosto de 2017 e obedeceu a metodologia simplificada da Fundacéo Estadual de Meio
Ambiente, FEAM (SALINAS, 2017). A metodologia da FEAM busca a maior
representatividade da composicao gravimétrica dos RSU através da coleta dos dados em bairros
de diferentes estratos (MINAS GERAIS, 2015).

Figura 9- Composicdo Gravimétrica dos RSU de Salinas em 2017.

Metal
1%

Vidro
1%

Fonte: Prefeitura Municipal de Salinas (2017).
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A Lei municipal n° 2.510, de 07 de dezembro de 2016, instituiu o servigo publico de
coleta seletiva dos Residuos Sélidos Urbanos no municipio de Salinas (SALINAS, 2016).

Segundo o SNIS 2020 o municipio possui Plano de Gestdo Integrado de Residuos Solidos.

4.3 Coleta Seletiva em Salinas- MG

Atualmente a Coleta Seletiva em Salinas é realizada pela Associacdo de Catadores de
Material Reciclavel de Salinas (ASCASAL), uma associacdo sem fins lucrativos que atua na
coleta, triagem e comercializagdo dos materiais reciclaveis de Salinas. A ASCASAL conta com
12 catadores, funcionando em galpao cedido pela prefeitura. A associacdo ndo possui veiculo
especifico para a coleta, dispondo de um caminhdo cacamba duas vezes por semana, cedido
pela prefeitura. A maior parte do transporte de materiais é feita por carrinhos manuais adaptados
e em triciclos ndo motorizados de segunda a sexta. O carrinho é empurrado por dois catadores,
uma vez que a cidade tem relevo acidentado. A Figura 10 abaixo apresenta o carrinho utilizado

pela coleta seletiva, ja proximo a ASCASAL.

Figura 10-Catadores operando o carrinho manual adaptado para coleta seletiva em novembro
de 2022.

Fonte: Do autor 2022
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Figura 11-Grafico do percentual de massa recuperada anualmente pela coleta seletiva em
Salinas-MG.
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Fonte: do Autor, (2022).

4.4 Projecao do crescimento populacional e geracéo de RSU

A projecéo populacional com horizonte em 20 anos foi realizada por meio do método de
estimativa do IBGE, o qual se baseia no intervalo de crescimento da populagdo de acordo o
intervalo de dois Censos realizados a cada 10 anos. Tendo em vista que censo de 2020 houve
atraso em virtude da pandemia do COVID 19, foram adotados os dados do censo do ano 2000
e do ano 2010. (equacdo 1 e 2), utilizando dados censitarios do IBGE dos anos de 2000 e 2010.

Pt = P  (t-t0* Eq(1)
Onde:
Ka = Inln (Pn) —In (PO) Eq (2)
tn—t0

Pn e tn - Dados referentes ao ultimo dado de 2010;
PO e t0 - Dados referentes a populacao do primeiro dado censitario de 2000 ;
Pt - Populagdo em 2042 e ano ao qual se deseja fazer a projecéo;
Ka - Coeficiente (raz&o), calculado pela equagéo (2).
Os dados de crescimento populacional foram calculados através do software Excel

versdo 2010 . Sendo a Populacao estimada do ano de 2023 até o ano de 2042 , calculadas e
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organizadas em tabelas. A Tabela 6 abaixo apresenta os dados de populagdo dos Censos 2000
e 2010.

Tabela 6-Dados censitarios de Salinas, MG.

Dados do IBGE

Ano Populacdo
2000 36720
2010 39178

Fonte: IBGE 2022.

Apos calculada a populacéo estimada do intervalo de 2023-42, foi calculada e estimada
a geracdo per capita de RSU por habitante no mesmo intervalo temporal. O municipio ndo
dispunha de dados da taxa de crescimento de geracdo de RSU, somente a geracdo per capita do
ano de 2020, 0.72 kg.hab™.dia® (SNIS 2020). A taxa adotada para crescimento da geracdo de
RSU foi de 1% baseando-se no Plano Estadual de Saneamento Basico (MINAS GERAIS,
2020). A taxa de crescimento da coleta foi de 0,3% estimando-se que ao final do ano de 2042,
todo municipio seja atendido pela coleta de RSU tanto a populacéo rural quanto urbana. A taxa
de crescimento da coleta segundo a ABRELPE para 0 ano de 2017 no Brasil foi de 0,55%.

GP; = GPy * TCtt0) Eq(3)
1
o (6P G2 Eq(4)
- (&)

A massa per capita de cada ano do intervalo de 2023-42, foi calculada conforme as

equacOes 3 e 4,

Onde:
GPt — Geracao per capita do ano de interesse, calculada pela equacéo (3) (kg hab dia 2);
t — Ano ao qual se quer determinar a geragao per capita até 2042;
GPO — Geragéo per capita inicial, do ano de 2020;
t0 — Ano referente a Geragdo per capita inicial 2010;
TC — Taxa de crescimento, calculada pela equacéo (%) (4);
GPn — Ultimo valor de gerac&o per capita conhecido,
tn — Ano referente ao Ultimo valor de geragdo per capita conhecido em 2020.
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Apbs calculada a massa per capita de RSU do intervalo de 2023 a 2042, foi calculada a
massa anual de RSU. Multiplicando-se os valores de geracéo per capita pela populacéo atendida
pela coleta de RSU pelo total de dias do ano e em seguida dividindo o valor por mil para

transformar em toneladas ano conforme as equacdes 5 e 6.

(GP x Pt * % populacdo atendida * 365) Eq(5)
1000

Massa de RSU (ton/ano) =

Onde:

Massa de RSU(ton/ano) - massa de RSU (RDO+RPU) em toneladas por ano;

GP-— Geracao per capita de RSU para cada ano, calculada pela equacéo (kg.hab™.dia?);
Pt- Populacéo referente ao ano calculado;

%populacdo atendida- percentual da coleta convencional;

365- dias no ano;

1000- fator de correcéo para toneladas.

Eq(6)

an
GT = Z GPt
ai

A massa total estimada da coleta de RSU gerada pelo municipio de Salinas no intervalo

de 2023-2042 foi calculada através do software Excel 2016 através da equacdo 6 Onde:

GT- Geracdo Total de RSU em toneladas de 2023 a 2042

an-massa de RSU do ano final da coleta de RSU ,2042.

ai —massa de RSU do ano inicial da coleta de RSU, 2023.

GPt- massa anual de RSU coletada.

Ap0ds calculada a massa total dos RSU estimada para o intervalo de 20 anos, a mesma foi
estratificada conforme o estudo gravimétrico realizado no municipio em 2017 e as suas

respectivas massas de RSU organizadas em tabelas conforme a equacao (7)

GPt(2023-2042)*PCGR Eq(7)

Onde
GPt(2023-2042)- é a massa total de RSU no intervalo de 2023-2042 (ton)

PCGR-Percentual de cada material na composicao gravimétrica do RSU(ton)
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A Tabela 7 abaixo sdo os percentuais dos materiais que compdem a Convencional do

municipio de Salinas.

Tabela 7 - Composi¢cdo Gravimétrica do Municipio de Salinas em 2017.

Composicdo Gravimétrica RSU Coleta Convencional
Plastico Metal Organico Vidro Papel/Papeléo
11% 1% 35% 1% 26%
Fonte: SNIS (2020).

4.5 Cenario da Coleta Seletiva

Apbs os célculos das massas dos RSU da coleta convencional conforme a gravimetria
da tabela 7, foram calculadas as massas dos RSU reaproveitadas pela coleta seletiva tanto no
padrédo atual da Coleta Seletiva e também nos trés cendrios de reaproveitamento 1,95% (atual),
5% (cenario 1), 10% (cenério 2), 20% (cenério 3). A massa total do Residuos Reciclaveis pela
C.S, foi estratificada pela composicdo gravimétrica da coleta seletiva conforme a tabela 8
segundo o (SNIS 2020)

Tabela 8 - Composicdo Gravimétrica da Coleta Seletiva do Municipio de Salinas segundo o
SNIS em 2020.

Gravimetria da C.S em Salinas-MG,
Plastico Metal Vidro Papel/Papelédo
4% 2% 1% 93%
Fonte: SNIS (2020).

Apos os célculos das massas de RSU reaproveitados de acordo os cenarios, atual e os

trés cenarios propostos conforme a gravimetria da Tabela 8, as massas dos trés cenarios
propostos (5%), (10%) e (20%) foram subtraidas do percentual atual com vistas a obtencéao das

massas de RSU que sdo passiveis de reaproveitamento conforme a Equacao (9)

Y>MR= XMassa de RSU x %recuperada coleta seletiva x IN Eq(9)

Onde:
¥ Massa de RSU - Massa total RSU coletadas em toneladas.
% recuperada coleta seletiva- Massa de RSU recuperada pela coleta seletiva em

toneladas.
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IN — percentual do material de interesse recuperado de acordo a gravimetria da coleta seletiva

no municipio subtraido do cenario atual (1,95%).

4.6 Avaliacao do Ciclo de vida
As massas de RSU de cada cenério foram organizadas em tabelas e estratificadas pela
sua composicao gravimétrica em seguida os dados foram inseridos no software GABI para a
analise da ACV de cada material e a geracdo equivalente em toneladas de dioxido de carbono.
Os limites da ACV foram delimitados a aplicacdo do gerenciamento dos RSU no
municipio de Salinas, suas fronteiras sdo a coleta seletiva até a segregacdo na ASCASAL. A

Figura 12 abaixo apresenta o fluxograma da ACV realizada.

Figura 12-Limites da ACV
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Fonte: Do autor 2022, Adaptado NBR 10040/2009.
Os valores de massa dos materiais a serem recuperados no intervalo de 20 anos foram
inseridos no software Gabi ® versdo 9.2, da empresa Thinkslep AG com licenga cedida a

UFLA, no qual foi possivel observar impactos da Emissdo por GEE destes materiais se
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dispostos no solo. A unidade de referéncia utilizada foi uma tonelada de RSU, a base de dados
usada pelo GABI foi 0 método CML 2001.

O método das categorias de impactos ambientais causados por estes materiais foi
definido conforme estudos de Guinée et al. (2002), e os inventarios destes sdo selecionados
conforme categoria de impacto ambiental (CML, 2016). A categoria escolhida foi a emissao de
gases causadores do efeito estufa (GEE). O modelo de caracterizacdo foi desenvolvido pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) o qual expressa potencial de aquecimento
global em emissdo de quilogramas de dioxido de carbono no horizonte de 100 anos kg CO2. A
Figura 13 abaixo apresenta o funcionamento do GABI, as entradas e saidas do processo.

Figura 13-Fluxograma dos cenérios aplicados ao Gabi com inventarios correspondentes a cada
um dos cenarios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Projecéo da geracdo de RSU em Salinas

A Tabela 9 e a Figura 14 apresentam as previsdes mais conservadoras para 0 municipio
guanto ao crescimento econdmico e o crescimento da massa de RSU no municipio no ano de
2042. A taxa de crescimento da geracdo de RSU de 1% e a taxa do crescimento da coleta
convencional de 0,3% sdo valores aquém da literatura. Segundo a ABRELPE (2017) a taxa de
crescimento da geragdo de RSU da regiéo sudeste foi de 4,1% e a taxa de crescimento da coleta
foi de 0,55%.

Segundo Yay (2013), a geracao per capita média de RSU na Italia era de 1,47 kg.hab -
Ldiat;na Espanha 1,45 kg.hab™.diale nos EUA 2 kg.hab™.dia-t. Considerando o mais
conservador dos cenarios € plenamente possivel que em 2042 o municipio de Salinas-MG tenha
uma geracgéo per capita de RSU superior a 0,9 kg.hab .dia-1. O motivo da adogéo de valores
mais conservadores é ndo superestimar as projecdes aumentando assim a sua credibilidade. Um
fator que ndo pode ser desconsiderado ¢ a preocupacdo destes paises com o gerenciamento dos
seus RSU, especialmente com a aplicacdo da coleta seletiva, segundo Yay (2013) a Italia recicla
21% dos seus RSU.

A Tabela 9 apresenta a populagéo estimada em 2023 e no ano de 2042 e, geragao per
capita de RSU em kg.hab-*.dia-do ano diagndstico e do Prognostico e na tltima coluna o total
da massa de RSU gerado no intervalo de 20 anos (2023-2042).

Tabela 9-Progndstico da geracdo de RSU em Salinas, MG e massa Total de RSU.

Diagnostico -2023 Prognostico-2042 Massa Total de
RSU em ton. em

20 anos
Populacdo Estimada 42.621 48.205 -
Geracdo per Capita 0,74 0,9 263.528,73
kg.hab™.dia®

Fonte: Do autor 2022.

Tendo em vistas que 0 municipio pretende construir um aterro sanitario deve-se
considerar que caso 0 aterro sanitario tenha uma vida atil de 20 anos, que é o usual, o seu
enguadramento de acordo a DN COPAM 217/2017 sera de médio porte. A Massa Total de RSU
em toneladas é superior a 110.000 toneladas de capacidade de aterramento final, caso o tempo

de vida til seja de 10 anos, que é o tempo minimo para o dimensionamento do aterro sanitario,
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este valor também é superado mesmo com a subtracdo o percentual de Aproveitamento da
Coleta Seletiva.

A composicdo gravimétrica da Coleta Convencional € um importante fator no
dimensionamento da Coleta Seletiva, a Tabela 10 abaixo apresenta as massas estimadas de RSU
de plasticos, papel/papeldo, vidro e metal.

Tabela 10 - Massa da Coleta Convencional de RSU estimada em toneladas no intervalo de
2023-2042

Geracao de RSU pela composi¢do Gravimétrica em toneladas estimada em 20 anos

Plastico Papel/Papeléo Vidro Metal
28.988,16 68.517,47 2.635,29 2.635,29

Fonte: do autor (2022).
A Tabela 11 abaixo apresenta as massas dos RSU destinadas a Coleta Seletiva conforme
a sua gravimetria de aproveitamento dos RSU, sendo 93% papel/papeldo, 4% plasticos, 1%

vidro e 2% metais.

Tabela 11- Massas em toneladas estimadas de RSU que poderiam ser aproveitadas no intervalo
de 20 anos pela Coleta Seletiva.

Massa de RSU por gravimetria de aproveitamento da C.S estimada em 20 anos em ton

Cenarios Plastico(4%) Papel/Papeldao(93%) Vidro(1%) Metal(2%) Total

1,95%(atual) 205,55 4.779,09 51,39 102,78 5.138,81
5%(1) 527,06 12.254,09 131,76 263,53  13.176,44
10%(2) 1054,11 24.508,17 263,53 527,06  26.352,87
20%(3) 2108,23 49.016,13 527,06 1.054,11  52.705,75

Fonte: do autor (2022).
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Figura 14-Grafico do crescimento populacional versus a Geragdo de RSU em Toneladas, eixo
horizontal os anos, vertical a esquerda os RSU e a direita a populagéo.
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Fonte: Do Autor 2022,

Conforme lembra Norberto et al (2020), ao estudar a relacdo entre o Produto Interno
Bruto, PIB, e a geragdo de RSU na regido sudeste encontrou uma correlagdo de 0,86. Ha
expectativas de crescimento do PIB municipal e conforme este trabalho o crescimento da
geracdo de RSU, das atuais 0, 74kg.hab™. dia™para 0,9 kg.hab™. dia*em 2042.Para tanto o Plano
Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos, PMGIRS, deve ser revisto e aperfeicoado.

5.2. Coleta Seletiva e Cenarios

A taxa de cobertura da coleta Seletiva porta a porta em relagdo a populacdo urbana é de
29,36% das vias atendidas pela coleta convencional. A massa recuperada per capita por ano foi
de 6,12 kg/hab (SNIS 2022). Os materiais recuperados séo respectivamente papel/papeldo 93%,
plasticos 4%, metais 2% e vidro 1%.

Nem todos RSU que sdo coletados pela coleta seletiva estdo aptos a reciclagem, sendo

0 rejeito presente nos mesmo reenviado por meio da coleta convencional para a disposi¢do no
aterro sanitario pela coleta convencional. O percentual de aproveitamento da C.S no municipio
de Salinas é 95,32% conforme (SNIS 2020). Do total da massa de RSU coletada  pela coleta
convencional, 40,1% ( ABRELPE 2017) s&o passiveis de reciclagem.

Considerando o percentual de RSU passivel de reciclagem (40,1%) da coleta

convencional. A massa de RSU passiveis de reciclagem e reaproveitamento é de 105.675,02
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do total de 263.528,73 toneladas dos vinte anos de projecdo. A Figura 15 apresenta  os dados
dos cenarios, da coleta seletiva atual e do total de RSU por composicao gravimétrica do que
sera destinado ao Aterro e o total de RSU com geracdo prevista. Cenario atual (1,95%) 5.138,81
,0 cenario 1 (5%) 13.176,44 , o cenéario 2 (10%) 26.352,87 e o cenario 3 (20%) seja de
52.705,75 toneladas de RSU reaproveitados e ou reciclados que deixariam de serem destinados

ao aterro sanitario e reduzirem a emissdo de GEE.

Figura 15-Evolugdo das massas reaproveitadas em cada cenario pelo aumento da coleta seletiva
no intervalo de 20 anos.

60.000,00 52.705,75
50.000,00

5 40.000,00

S 30.000,00 26.352,87

o
N

g 20.000,00 13.176,44
10.000,00 |5.138,81

0,00

Massa de RSU em toneladas

1,95%(atual) 5%(1) 10%(2) 20%(3)
Cenarios da Coleta Seletiva

Fonte: Do autor 2022,

O municipio esta analisando areas para a construcdo do aterro sanitario. Segundo as
informac6es da composicao gravimétrica dos RSU, da geracdo per capita dos RSU, crescimento
populacional e percentual da populacdo atendida pela coleta convencional, serd necessario que
aterro comporte 258.389,92 toneladas de RSU até 2042. Este valor corresponde a 98,05% dos
RSU gerados no municipio em 20 anos, uma vez que, o percentual de aproveitamento atual da
coleta seletiva e de 1,95% dos RSU da coleta convencional.

O volume de RSU estimado que serd gerado no municipio até 2042 é de 1,1 x 10  °©
metros cubicos, considerando massa especifica dos RSU de 231 kg/m3(SILVA e SANTOS ,
2013) uma vez que este dado ndo consta na planilha do SNIS (2020) do municipio e foi usado
um dado de literatura.

Caso a coleta seletiva atingisse o aproveitamento de 5% dos RSU do total coletado no
municipio o valor disposto ao aterro sanitério seria de 250.352,3 toneladas, desviando assim o

total de 8.037,63 toneladas a mais de materiais reciclaveis em 20 anos que seriam destinados
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ao aterro. Estes materiais tém o valor econdmico e também reduziram  0s impactos da emissdo
do COs». Para o raciocinio analogo se a coleta seletiva fosse 10% os valores serdo 237.175,86
toneladas destinadas ao aterro e 21.214 desviadas. No terceiro cenario com a estimativa de 20%,
os valores serdo 210.822,99 toneladas e 47.566,94 toneladas de materiais reciclaveis desviados
pela coleta seletiva.

Tabela 12- Total de massas destinadas ao aterro em cada cenario de Aproveitamento da Coleta
Seletiva.

Cenarios Atual(1,95%) Cen 1(5%) Cen 2(10%) Cen3(20%)
Massa destinada (ton) 258.389,92 250.352,30 237.175,86  210.822,99
Massa reciclada (ton) 5.138,81 13.176,44 26.352,87 52.705,75

Volume do Aterro m3 1.118.571,10 1.083.776,18 1.026.735,33 912.653,63
Fonte: Do Autor 2022

Considerando o preco do kg do papeldo em R$ 0,25 (ABRELPE 2022). H&4 uma perda
anual no Brasil de aproximadamente de R$ 14 bilhdes com a disposicdo de reciclaveis em
aterros e vazadouros que poderiam incrementar a renda de catadores (ABRELPE, 2019). A

Tabela 13 abaixo apresenta os valores atuais dos materiais reciclaveis em R$.

Tabela 13 -Valores pagos em reais por kg de material reciclavel por regido em 2021 no Brasil.

Regido  Papel  Plastico  Aluminio ?nl;;?ss Vidro  Outros
Norte 0,25 0,85 2,20 0,35 0,15 0,26
Nordeste 0,34 1,02 3,78 0,38 0,10 1,22
%ensttf 0,33 0,76 2,97 035 002 031
Sudeste 0,46 1,06 3,55 0,56 0,09 0,91
Sul 0,41 0,99 2,68 0,37 0,08 0,29
Brasil 0,39 0,92 3,05 0,41 0,08 0,54

Fonte: ABRELPE (2022).

O indice de atendimento da coleta seletiva no municipio é de 29,6% das vias, deve-se
especialmente a ASCASAL ter disponivel dois dias por semana um caminhdo cedido pela

prefeitura para realizar a coleta seletiva. Nos demais, os catadores utilizam os carrinhos
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adaptados e triciclos ndo motorizados. H& avancos significativos na associacdo como a
aquisicdo de prensas por meio do governo estadual. Conforme lembra Monteiro et al. (2001),
“a implantacdo da coleta seletiva € um processo continuo que ¢ ampliado gradativamente”.

A aquisicdo de um veiculo préprio e o itinerario das rotas que atendam as necessidades
da ASCASAL nao é algo simples, pois é necessario o tragado das rotas de coleta seletiva para
a maximizacdo da carga e reducdo do percurso. A formulacdo matematica do problema de
roteamento de veiculos ndo é um problema trivial (GOLDBARG E PACCA LUNA, 2000).

Uma das possiveis formas de aquisicao de veiculo pela ASCASAL ¢ a participacdo de
editais pela Fundacdo Nacional de Satde, FUNASA (2010), que tem um programa de acao
diferenciado para municipios com até 50.000 habitantes. O municipio é integrante do Consércio
Multifinalitario do Alto Rio Pardo, COMAR, participando parcialmente do mesmo na area de
RSU. Outra alternativa seria a elaboracao de projetos para a inser¢do da ASCASAL no mercado
de carbono. O belo trabalho realizado pelos catadores esta inserido na Agenda 2030 da Nacdes
Unidas. Contemplando os seguintes itens: agua potavel e saneamento, 11: cidades e
comunidades sustentaveis; 13: A¢do Contra a Mudanca Global do Clima.

Os catadores de material reciclavel tm uma importante fungéo ambiental e social. A
coleta seletiva possibilita varios beneficios por meio da insercdo social do catador por meio da
geracdo de trabalho e renda, esta acdo respalda a favor da perspectiva ambiental e da
sustentabilidade (ZAMBRA et. al, 2016).

Para 0 aumento do percentual da coleta seletiva é necessario a colaboragédo da populacéo
e 0 instrumento para tal é ampliacdo das politicas publicas de educacdo ambiental e a cobranca
de taxas conforme resolucdo da ANA (BRASIL, 2021). E urgente a promogio da educacio

ambiental para a formacao e mudanca de valores individuais e sociais (FREDE, 2019).

5.3. ACV da Coleta Seletiva

A Tabela 14 abaixo apresenta a massa de RSU que poderdo ser desviados do aterro
sanitario no intervalo de vinte anos, as massas de CO; equivalentes, apds a realizacdo da ACV
pelo software GABI 9.1 .
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Tabela 14 - Massas de RSU de acordo a gravimetria que serdo destinadas ao aterro em vinte
anos em toneladas

Cenarios  Pléastico(11%) Papel/Papeldo(26%6) Vidro(1%) Metal(1%)

1,95%(atual) 28.782,61 63.738,38 2.583,90 2.532,51
5%(1) 28.461,10 56.263,38 2.503,52 2.371,76
10%(2) 27.934,05 44.009,30 2.371,76 2.108,23
20%(3) 26.879,93 19.501,13 2.108,23 1.581,17

Fonte: Do Autor 2022.

Tabela 15- Emissdes de CO; equivalentes no estimadas do aterro municipal de Salinas no
intervalo 2023-2042 em toneladas.

Cenérios Plastico(11%) Papel/Papeldo(26%) Vidro(1%o) Metal(1%0)

1,95%(atual) 2.014,78 77.123,44 25,84 126,63

5%(1) 1.992,28 68.078,69 25,04 118,59

10%(2) 1.955,38 53.251,25 23,72 105,41
0,

20%(3) 1.881,60 23.596,37 2108 79,06

Fonte: do Autor 2022 utilizando o software GABI 9.1.

Deve-se considerar que a matéria organica ndo foi objeto do estudo, sendo idéntica nos
quatro cendrios, sendo equivalente a 92.235,06 toneladas e geracdo de CO; equivalente a
69.176,29 toneladas. A Tabela 16 abaixo apresenta o total de emissdes de CO, equivalentes em
toneladas que poderiam ser reduzidas em cada cenéario da Coleta Seletiva.

Tabela 16- Cenérios da Coleta Seletiva estimados , massa total dos RSU, massa de emissdes
em toneladas equivalentes de CO-, e valores estimados que foram reduzidos pela Coleta
Seletiva.

Cenarios Massa Total de RSU  Emissfes de COz equiv Reduzidas pela C.S
Bruto 263.528,73 154.269,72 -
1,95%(atual) 258.389,92 148.466,98 5.802,74
5%(1) 250.352,30 139.390,88 14.878,84
10%(2) 237.175,86 124.512,06 29.757,66
20%(3) 210.822,99 94.754,40 59.515,33

Fonte: Do Autor 2022,
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Segundo a ABRELPE (2021), das 400.498 toneladas de materiais reciclados coletados
ao se realizar a ACV obtiveram 174.308 de CO: equivalentes. A Tabela 17 apresenta a 0s
valores por material de CO- equivalentes conforme os célculos realizados Giegrich (2021) e
por Guinné et al. (2002).

Tabela 17 - CO; equivalente por material reciclado de acordo a calculadora de ACV do
ministério do desenvolvimento regional e do software Gabi em toneladas de CO; equivalentes

Toneladas COzeq/t Papel e Vidro Metais Aluminio Pléasticos
Residuos Papelao Ferrosos

Giegrich (2021)
1,256 0,483 0,064 0,697 0,410

Guiné et al (2002) 1,21 0,010 0,050 - 0,07

Fonte: Giegrich (2021) e Guiné (2002).

Uma das provaveis explicacdes para isto sdo os inventarios que foram usados em cada
processo e as fronteiras do sistema, podendo alterar significativamente o resultado da ACV.
Além da incerteza agregada aos resultados finais da ACV, as distintas metodologias de calculo
adotadas pelos métodos de avaliacdo de impacto refletem diferentes valores e informagdes, com
diferentes principios de priorizagdo de impactos (BAUMANN e TILLMAN 2004). A Figura
16 apresenta a massa de CO- equivalente a por cada material de interesse do Software Gabi que
é baseado nos dados de inventario segundo Guinné et al. (2002).

A figura 16 apresenta as emissdes de toneladas de CO. equivalentes por material
coletado ap6s os resultados do software GABI segundo o método CML 2001, baseado nos
dados de inventario de emissdes de Gases de Efeito Estufa de acordo o trabalho de Guinné et
.al (2002).
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Figura 16-Emissdes de CO2 equivalentes em toneladas 2023-2042 por material.
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Fonte: Do Autor 2022.

O aumento da Coleta Seletiva reduziria a geracdo de CO> equivalentes, podendo
converter-se em créditos de carbono. Para cada tonelada de papel&o reciclada ha diminuicédo de
9,8 toneladas CO- equivalentes a produgéo de papeldo de matéria prima virgem. Entre 2000 e
2006, atividades humanas contribuiram com o langamento de 4,1 bilhdes de toneladas de
carbono na atmosfera (PIRES, SANTOS E SILVA, 2012).

Das trés metas da Organizacdo das Na¢6es Unidas deste trabalho a de maior destaca-se
a meta 13 com o0s seus objetivos; aumento da resiliéncia para adaptar-se as mudancas
climéticas, a integracdo estratégica, a melhoria da consciéncia e educacdo ambiental, a
implementagdo de compromissos assumidos e suporte financeiro e por ultimo e ndo menos
importante: a promocdo de mecanismos para promocao da gestdo eficaz que contemple jovens,

mulheres e comunidades marginalizadas (ONU, 2022).
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6 CONCLUSAO

A geragdo de RSU no municipio de Salinas nos proximos vinte anos é de 263.528,73
toneladas com um volume estimado de 1.140.817 m® de RSU e a emissdo de GEE estimada
em 154.269,72 toneladas de CO.. A Coleta Seletiva nos patamares atuais aproveitaria 5.138,81
toneladas de Materiais do total de 105.675,02 toneladas de RSU passivel de reciclagem e/ou
reaproveitamento e reduziria a emissdo de GEE em 5.802,74 toneladas de CO; equivalentes.

As massas de RSU desviadas do aterro nos trés cenarios propostos de reaproveitamento
da C.S de 5%, 10% e 20% de seriam respectivamente 13.176,44; 26.352,87 e 52.705,75
toneladas. O impacto da reducdo de GEE sdo respectivamente 14.878,84; 29.757,66 e 59.515,33
toneladas de CO> equivalentes. A aumento da coleta seletiva é possivel e urgente para a
melhoria do gerenciamento de RSU no municipio com a fins ao cumprimento da agenda 2030
das Nacoes Unidas, em especial a reducao da pobreza e emissdo de GEE. A ACV para que seja
mais especifica é aconselhavel realizacdo de mais estudos, como um novo estudo da

composicdo gravimeétrica do municipio.
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ANEXOS

ANEXO 1 -Tabela 18- Populacéo, geracdo per capita, taxa de coleta convencional e massa de anual de RSU em toneladas

Ano Populacdo GPd (kg.hab™.dia?); Coleta% Massa anual de RSU (ton)
2023 42621 0,74 94,34 10.887,61
2024 42899 0,75 94,63 11.101,17
2025 43177 0,76 94,91 11.318,92
2026 43458 0,76 95,20 11.540,94
2027 43741 0,77 95,48 11.767,32
2028 44025 0,78 95,77 11.998,14
2029 44311 0,79 96,06 12.233,48
2030 44599 0,80 96,34 12.473,44
2031 44889 0,80 96,63 12.718,11
2032 45181 0,81 96,92 12.967,58
2033 45475 0,82 97,21 13.221,94
2034 45770 0,83 97,50 13.481,29
2035 46068 0,84 97,80 13.745,72
2036 46367 0,84 98,09 14.015,35
2037 46669 0,85 98,38 14.290,26
2038 46972 0,86 98,68 14.570,57
2039 47277 0,87 98,98 14.856,37
2040 47585 0,88 99,27 15.147,78
2041 47894 0,89 99,57 15.444,90
2042 48205 0,90 99,87 15.747,86

Fonte: Do autor 2022.
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ANEXO 2- Quadro 1 dos Municipios TS2
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NUmero
1
2

10

11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Municipio
Aguas Formosas
Almenara
Angelandia
Aracuai
Aricanduva
Bandeira
Berilo
Bertdpolis
Botumirim

Cachoeira de
Pajeu

Capelinha

Carai

Carbonita

Chapada do Norte

Comercinho

Coronel Murta

Couto de
Magalhées de
Minas

Crisolita
Cristélia
Diamantina
Divisopolis

Felicio dos
Santos

Felisburgo

NuUmero
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

Municipio
Francisco Badaro
Fronteira dos Vales
Fruta de Leite
Grao Mogol
Itacambira
Itamarandiba
Itaobim
Itinga

Jacinto

Jequitinhonha

Joaima

Jordania

José Gongalves de
Minas

Josendpolis

Leme do Prado

Machacalis

Mata Verde
Medina
Minas Novas
Monte Formoso

Novo Cruzeiro

Novo Oriente de
Minas

NUmero

47
48
49
50
51
52
53
54

55

57
58

59

60

61

62

63

64

65

66
67

Municipio
Novorizonte
Padre Carvalho
Padre Paraiso
Palmopolis
Pedra Azul
Ponto dos Volantes
Rio do Prado
Rubelita

Rubim

Salto da Divisa

Santa Helena de
Minas

Santa Maria do
Salto

Santo Antonio do
Jacinto

S&o Gongalo do Rio
Preto

Senador Modestino
Gongcalves

Setubinha

Turmalina
Umburatiba
Veredinha

Virgem da Lapa
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ANEXO 3 - Lista da Legislagdo de Minas Gerais sobre Residuos Sélidos

v

Lei n° 7.772, de 8 de setembro de 1980 — dispde sobre a protecdo, conservacdo e
melhoria do meio ambiente no Estado de Minas Gerais.

Lei n° 11.720, de 28 de dezembro de 1994 — Dispde sobre a Politica Estadual de
Saneamento Baésico.

Lei n° 13.766, de 30 de novembro de 2000 — Dispde sobre a Politica Estadual de apoio
e incentivo a coleta seletiva de residuos solidos e altera dispositivo da Lei n° 12.040, de
28 de dezembro de 1995.

Lei n° 13.796, de 20 de dezembro de 2000 - Dispde sobre o controle e o licenciamento
dos empreendimentos geradores de residuos perigosos no Estado.

Lei n°14.128, de 19 de dezembro de 2001 — Dispde sobre a Politica Estadual de
Reciclagem de Materiais.

Lei n® 15.972, de 12 de janeiro de 2006 - Altera a estrutura organica dos érgdos e
entidades da area de meio ambiente que especificae a Lein®7.772, de 8 de setembro de
1980, que dispbe sobre a protecdo, conservacdo e melhoria do meio ambiente, e da
outras providéncias.

Lei n° 18.031, de janeiro de 2009 — Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos
Sélidos.

Lei n° 19.823, de 22 de novembro de 2011 — Dispde sobre a concessao de incentivo
financeiro a catadores de materiais reciclaveis — Bolsa Reciclagem.

Lei n° 20.011, de 05 de janeiro de 2012 — Dispde sobre a Politica Estadual de coleta,
tratamento e reciclagem de 6leo e gordura de origem vegetal ou animal de uso culinario
e da outras providéncias.

Lei n © 23. 304 de 30 de maio de 2019 - Estabelece a estrutura organica do Poder
Executivo do Estado de Minas Gerais.

Decreto n° 44.264, de 24 de marc¢o de 2006 — Institui a Comissdo Interinstitucional de
Educacdo Ambiental do Estado

Decreto n° 45.181, de 25 de setembro de 2009 — Regulamenta a Lei n° 18.031, de 12 de
janeiro de 2009, e da outas providéncias.

Decreto n° 45.975, de 04 de junho de 2012 — Estabelece normas para a concessao de
incentivo financeiro a catadores de materiais reciclaveis — Bolsa Reciclagem, de que
trata a Lei n® 19.823, de 22 de novembro de 2011.
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Decreto n° 47.383, de 032 de margo de 2018 - Estabelece normas para licenciamento
ambiental, tipifica e classifica infragdes as normas de protecdo ao meio ambiente e aos
recursos hidricos e estabelece procedimentos administrativos de fiscalizacéo e aplicacao
das penalidades.

Decreto n° 47.760, de 20 de novembro de 2019 — Contém o Estatuto da Fundagéo

Estadual do Meio Ambiente e da outra providéncia.

Decreto n®47.772, de 02 de dezembro de 2019 - Cria o0 Programa Estadual de Conversao
de Multas Ambientais.

Decreto n® 47.787, de 13 de dezembro de 2019 - DispOe sobre a organizacdo da

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel.

Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008. -
Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrbes de lancamento de

efluentes, e da outras providéncias.

Deliberacdo Normativa COPAM n° 118, de 27 de junho 2008 - Estabelece novas
diretrizes para adequacdo da disposicdo final de RSU no Estado, e da outras
providéncias.

Deliberacdo Normativa COPAM n° 154, de 25 de agosto de 2010 - Dispbe sobre o

Coprocessamento de residuos em fornos de clinquer.

Deliberacdo Normativa COPAM n° 171, de 22 de dezembro de 2011 - Estabelece
diretrizes para sistemas de tratamento e disposi¢do final adequada dos RSS no Estado
de Minas Gerais, altera o anexo da Deliberacdo Normativa COPAM n° 74, de 09 de

setembro de 2004, e d& outras providéncias

Deliberacdo Normativa COPAM n° 217 de 06 de dezembro de 2017 - Estabelece
critérios para classificagdo, segundo o porte e potencial poluidor, bem como os critérios
locacionais a serem utilizados para definicdo das modalidades de licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais no
Estado de Minas Gerais e da outras providéncias.

Deliberacdo Normativa COPAM n° 232, de 27 de fevereiro de 2019 - Institui o Sistema
Estadual de Manifesto de Transporte de Residuos e estabelece procedimentos para o
controle de movimentacdo e destinacdo de residuos solidos e rejeitos no Estado de

Minas Gerais e da outras providéncias.
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v Portaria FEAM n° 361, de 23 de outubro de 2008, aprova nota técnica sobre transporte
e disposicdo dos RSS em aterros sanitarios no Estado de Minas Gerais.
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